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操作法に適した操作音のデザインに関する研究 
（操作と音の組み合わせの評価） 
 
RESEARCH ON DESIGN OF TONES FOR USER GUIDE 
- EVALUATION FOR COMBINATION BETWEEN USER OPERATION AND TONE - 
 
若松輝 
Hikaru WAKAMATSU  
主査 田中豊   副査 佐藤康三  
 
法政大学大学院デザイン工学研究科システムデザイン専攻修士課程 
 
There are many information sounds in consumer products or our living environment. Touch and gesture 
operations are widely used in the consumer products. The purpose of this study is to evaluate for combination 
between user operation and tone for optimal design of notification sounds. We carried out the experimental 
evaluation of rating scale and paired comparison methods using eight types of touch operation and the different 
dimensional tones, which were ON/OFF temporal pattern sound, pitch variation sounds, and sounds moving 
sound image. It has been experimentally clarified that the feature of tones is combined with the touch 
operations.  
Key Words : user operation, touch operation, tone, dimensional tone, rating scale method, paired 
comparison method 
 
 
１． 緒論 
身の回りの製品や日常の生活環境では，情報を聴取者
に伝える目的で，様々な音が使用されている．サイン音
と呼ばれるそれらの音の多くは，もっぱら聴覚情報を頼
りに生活する視覚障害者のためのものであった．しかし，
晴眼者であっても，暗くて視界が聞かない場合やメガネ
をはずして一時的に視力が損なわれた場合など，音によ
る情報の恩恵を受ける場面は少なくない[1]．サイン音の
中でも，使用者が製品を正しく使用するために役立つ情
報を伝える目的で製品から発せられる音を報知音という
[2]．現在，報知音の多くは JIS S 0013「高齢者・障害者
配慮設計指針−消費生活製品の報知音」[2]および JIS S 
0014「高齢者・障害者配慮設計指針 − 消費生活製品の
報知音 − 妨害音および聴覚の加齢変化を考慮した音圧
レベル」[3]に基づいて設計されている．  
ところで，近年は製品の操作法が多様化している．図
1 に操作法の変遷を示す．かつてはボタン操作が主流で
あったが，スマートフォン、タブレット端末に代表され
るタッチ操作や，家庭用ゲーム機 Wii や Xbox Kinect に
代表されるジェスチャ操作が台頭してきている．これら
の新しい操作法はより直観的な操作を可能とし，以前の
ボタン操作と比べて製品の使用感の向上が見込める． 
このように，操作法が多様化する一方，使用者が製品
を操作する行為を行った直後に製品の応答を知らせる音
[2]である操作音は，依然として JIS S 0013，JIS S 0014 に
基づいて設計されている．これらの規格が制定された
2002 年ではボタン操作が主流であったことから考えて
も，タッチ操作やジェスチャ操作に適した操作音設計が
されているとはいいがたい．したがって，操作法に適し
た操作音の設計指針を検討する必要がある． 
現在，操作法の違いによって操作音の調和に対する認
識にどの程度影響が及ぶのかを指摘している報告はほと
んどない．したがって，本研究は，操作法に適した操作
音の特徴を明らかにすることを目的とする．本稿ではタ
ッチ操作を対象とし，代表的な操作に対して数種類の特
徴的な操作音を呈示する評価実験を実施し，操作と音の
調和感を明らかにする． 
 
図 1 操作法の変遷 
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２． 操作音デザイン 
（１）報知音の設計指針 
現在，報知音は JIS S 0013 と JIS S 0014 に準じて設計
されている．これらの規格は，視覚または聴覚の障害の
有無にかかわらず，使用者が消費生活製品を使用する際
に，その操作または状態を知らせる手段として用いられ
る報知音について規定している．JIS S 0013 は音の時間
パターンについて，JIS S 0014 は音圧レベルについて主
に規定している．時間パターンは，聴取者がある報知音
を他の報知音から区別するための頑強な手がかりである．
したがって，報知音の時間パターンは，周波数，音色な
どの他の音響特性よりも効果的に使用することができる
として，JIS S 0013 では重要視されている． 
規定されている報知音の中で，操作を伴うものは操作
確認音がある．さらに，操作確認音として，受付・スタ
ート音，入力無効音，停止音，基点音の時間変化パター
ンが規定されている． 
（２）操作法の分類 
 操作を伴うものは家電製品やゲーム機，スマートフォ
ンなど我々の日常に多く存在する．近年はタッチパネル
や音声認識・ジェスチャによる操作デバイスが普及し，
より速く直感的な操作へと移行しつつある．図 2 にヒュ
ーマンインタフェースの操作法による分類を示す． 
 
図 2 ヒューマンインタフェースの操作法による分類 
 
マッピングより，従来から用いられているボタン操作
や回転式操作，近年よく見られるタッチ操作，今後普及
が期待できるジェスチャ操作や音声操作の主に 5 種類の
操作法に分類できた． 
本研究では，図 2 に示した分類の中でも，タッチ操作
とジェスチャ操作のように，ジェスチャによって機器の
操作を行うことでより直観的な操作が可能であるジェス
チャインタフェースを対象とする．ジェスチャインタフ
ェースには，タッチインタフェースとタッチレスインタ
フェースの 2 種類がある．以下にタッチインタフェース
とタッチレスインタフェースの特徴を示す．また，本稿
ではタッチインタフェースによる操作法をタッチ操作，
タッチレスインタフェースによる操作法をジェスチャ操
作とする． 
 
 タッチインタフェース(タッチ操作) 
ドラッグ(長押し)，スクロール(フリック)，ピンチ(ス
トレッチ)などのジェスチャを伴う操作を指す．したがっ
て，単に押すだけのタップはジェスチャインタフェース
に分類されない．また，救数の指を用いて操作するもの
をマルチタッチインタフェースという． 
 
 タッチレスインタフェース(ジェスチャ操作) 
身振り手振りなどの非接触のジェスチャを伴う操作を
指す．また，単にタッチレスインタフェースといった場
合は音声操作も含むが，本研究では音声操作は対象とし
ない． 
 
（３）操作と音の次元的調和 
空間座標でみるとタッチ操作は二次元的(平面的)な動
作，ジェスチャ操作は三次元的(立体的)な動作といえる．
例えば，タッチディスプレイは平面ディスプレイ上を操
作するものであるため二次元的な操作であるといえ，腕
を用いたジェスチャ操作では手を左右に振るのみならず
前後に押し出すといった三次元的な操作といえる． 
そこで，本研究の目的である操作法に適した操作音を
デザインするにあたり，操作法と操作音の次元性(立体
性)を一致させると高い調和感を得ることができるので
はないかという仮説を立てた．図 3 に操作と音の次元性
を示す． 
 
図 3 操作と音の次元性 
 
本研究では，一次元的な操作をボタン操作，音を JIS S 
0013 を参考に ON/OFF 時間変化音，二次元的な操作をタ
ッチ操作，音を連続的に時間変化する音高変化音，三次
元的な操作をジェスチャ操作，音を音像移動音とした．
これらの操作と音の次元的な調和感について，評価実験
により明らかにする． 
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３． タッチ操作を用いた操作音評価実験 
（１）評価実験の概要 
a）評価実験の目的 
本実験は，タッチ操作に適した操作音の特徴を明らか
にすることを目的とする．代表的なタッチ操作に対して
数種類の次元性の異なる音を呈示し，操作に対して調和
していると感じるかどうか評価する． 
b）実験に用いるジェスチャの選定 
タッチ操作は，使用する指の本数や操作範囲，操作方
向により多く種類が存在するため，本実験では代表的な
タッチ操作を選定し，実験を行う．操作の選定は，スマ
ートフォン(iPhone)，タブレット端末(iPad)およびタブレ
ット PC の 3 つのタッチ操作端末の操作を対象とする．
その結果，3 つのデバイスに共通する操作である左スワ
イプ，右スワイプ，上スワイプ，下スワイプ，ピンチイ
ン，ピンチアウト，左回転，右回転の 8 つを実験に用い
るタッチ操作として選定した．図 4 に実験に用いるタッ
チ操作を示す． 
 
図 4 実験に用いるタッチ操作 
 
c）実験に用いる刺激音 
タッチ操作実験にて呈示する刺激音は，JIS S 0013 の
ON/OFF 時間変化音，音高変化音，音像移動音を用いる．
表 1 に実験に用いる刺激音を示す．  
ON/OFF 時間変化音は従来の設計指針である JIS S 
0013 に規定される基点音の ON/OFF 時間変化を用いる．
音高変化音は連続的に周波数が上昇および下降する 2 種
類の音とする．周波数が上昇する音は，250Hz から
4,000Hz までの 4 オクターブを連続的に上昇する純音と
し，周波数が下降する音は，4,000Hz から 250Hz までの
4 オクターブを連続的に下降する純音とする．いずれも
周波数は対数軸上で直線的に変化するものとする．音像
移動音は，1000Hz の純音を用い，左から右，右から左，
に音像が移動している音とする．音の持続時間はいずれ
の音も 0.55s とする． 
表 1 実験に用いる刺激音 
 
d）評価実験の方法 
本実験では，段階的に 2 つの評価手法を用いる．第一
段階では，比較的短時間で実施できる評定尺度法を用い
た評価実験を行い，おおよその傾向を確認し，操作に適
した音のサンプルを絞る．その絞ったサンプル数を用い
て，第二段階では一対比較法を用いた評価実験を行い，
詳細な傾向を得る．図 5 に実験の段階を示す． 
 
 
図 5 実験の段階 
 
タッチ操作の認識および操作音の呈示を実験的に行い
やすいデバイスとして iPad を用いる．iOS アプリケーシ
ョンを開発し，タッチ操作の認識および操作音の呈示を
行う．音の呈示は，周囲の雑音の影響を減らし，被験者
に正確に音を呈示することを優先し，ヘッドフォンを用
いる． また，二段階のいずれの評価実験も，実験環境は
同じとする．図 6 にタッチ操作実験のイメージを，図 7
に評定尺度法実験のアプリケーション画面の一部をそれ
ぞれ示す．  
 
 
次元性 音の種類 
基本 
周波数
[Hz] 
持続 
時間 
[s] 
音番号 
一次元 
ON/OFF 
時間変化音 
1000 0.55 
0 
二次元 
音高上昇音 
250～
4000 
0.55 
1 
音高下降音 
4000～
250 
2 
三次元 
音像移動音 
(右から左) 
1000 
0.55 
3 
音像移動音 
(左から右) 
1000 
4 
Hosei University Repository
 図 6 タッチ操作実験のイメージ 
 
  
(a) 実験画面（操作） (b) 実験画面（評価） 
図 7 評定尺度法実験のアプリケーション画面の一部 
 
（２）評定尺度法を用いた評価実験 
a）実験条件 
評定尺度法は，8 種類のタッチ操作に対して刺激音を 5
種類ずつ，合計 40 回呈示し，各々に対して調和している
ように感じるか否かを，非常に調和している，調和して
いる，少し調和している，どちらとも言えない，少し調
和していない，調和していない，非常に調和していない，
の 7 段階で評価してもらう．操作と音の呈示順序は，被
験者ごとにランダムとし，順序効果[4]による影響をなく
す．実験は，20 名を対象に行った．被験者は，正常な聴
力を持つ 20～24歳(平均 22.0歳)の大学生および大学院生
である． 
b）実験結果と考察 
実験の結果は，非常に調和していない～非常に調和し
ている，をそれぞれ順番に 1～7 の評点に置き換えて分析
を行う．評価結果から平均値と標準偏差，標準誤差を算
出し，調和している音を分析した．表 2 に実験結果を示
す． 
ON/OFF 時間変化音の平均値が高いことからどのジェ
スチャに対しても ON/OFF 時間変化音は調和しているよ
うに感じにくいことが分かる．つまり，現在主流である
JIS S 0013，JIS S 0014 に規定されている音では，タッチ
操作時の調和感に関していうと不十分であることが分か
った． 
スワイプ操作に関しては，スワイプ操作と音の方向が
一致した場合に平均値が低く，高い調和を感じることが
分かった．ピンチ操作は，ピンチインは音高下降，ピン
チアウトは音高上昇の平均値が低く，高い調和を感じる
ことが明らかになった．回転操作は，ON/OFF 時間変化
音以外は似たような値となり，特徴的な結果は得られな
かった．これは，回転操作が上下左右全ての方向性の要
素を含むためと推測できる． 
以上の分析結果より，各ジェスチャに対して平均値が
低い音を 3 種類ずつ選定した． 
（３）一対比較法を用いた評価実験 
a）実験条件 
 一対比較法は，評定尺度法の結果を用いて絞った 3 種
類の刺激音を 8 種類のタッチ操作に対して呈示すること
で行う．呈示音の組み合わせの数は 3C2 = 3 パターンで
あるため，ジェスチャ 8 種類×3 パターン=24 回の評価を
してもらう．評価は，呈示する刺激音を音 A と音 B とし
た場合，音 A の方が非常に調和している，音 A の方が調
和している，音 A の方が少し調和している，どちらとも
言えない，音 B の方が少し調和している，音 B の方が調
和している，音 B の方が非常に調和している，の 7 段階
で行う．操作と音パターンおよび音パターン内での音の
呈示順序は，被験者ごとにランダムとし，順序効果によ
る影響をなくす．このような比較順序を考えずに，被験
者が全ての組み合わせを 1 回ずつ評価する方法として，
シェッフェの一対比較法の中でも中屋の変法[5]を用い
る． 
実験は，30 名を対象に行った．被験者は，正常な聴力
を持つ 20～24歳(平均 22.3歳)の法政大学の大学生および
大学院生である． 
 
表 2 実験結果 
操作名 
音高 
上昇
音 
音高 
下降音 
右から
左に 
移動 
左から
右に 
移動 
ON/
OFF
音 
左スワ
イプ 
3.15 3.4 2.85 3.55 4.75 
右スワ
イプ 
3.7 3.15 3.65 2.6 4.9 
上スワ
イプ 
2.45 4.5 3.6 3.65 5.4 
下スワ
イプ 
4.3 2.35 3.45 4.05 4.95 
ピンチ
イン 
4.2 2.25 4.05 4.05 5.2 
ピンチ 
アウト 
2.4 3.85 3.45 3.25 5.7 
左回転 3.1 3 3.05 3.35 5.15 
右回転 3.15 3.35 2.95 3.05 5.2 
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b）分析方法 
 実験の結果は，呈示する刺激音およびその順番を音 A，
音 B とした場合，評価尺度である音 A の方が非常に調和
している～音 B の方が非常に調和しているを，それぞれ
順番に-3～3 の評点に置き換える．異なる操作を混在さ
せた状態で試料の検定を行えないため，分析は操作ごと
に行う．分析は，中屋の変法を用いたシェッフェの一対
比較法の分析方法[6]を用いる． 
 n 人のパネルのうち l 番目のパネリスト lO が， k 個の
資料 1A , 2A ,…, kA から 2 個ずつ対にして組み合わせて比
較した組み合わせ( iA , jA )に与えた評点を ijlx とすると
き，データの構造は式(1)のように定義される． 
 
    ijlijjliljiijl ex ＋         (1) 
 
ここで， k は試料数， i は先に提示された試料の番号
( i = 1, 2, …, k )，j は後に提示された試料の番号( j = 1, 2, 
…, k )， n はパネリストの総数， l はパネリストの番号
( l = 1, 2, …, n )である． i  , j は主効果を指し，試料 iA
と jA に対してパネル全体が持っている平均的な嗜好度
である．解析を容易にするために 0 i とする．
il  , jl は主効果の個人差であり，試料 iA と jA に対して
パネリスト lO がもっている嗜好度の個人差，つまり，パ
ネリスト lO の嗜好度とパネルの平均嗜好度との差であ
る．したがって，パネリスト lO 試料は iA に対して，
ji   の嗜好度を持つ．また，ここでも 0 il ，
0 jl とする． ij は試料 iA と jA の組み合わせ効果
である． 0 ij ， ij = ij とする． ijle は誤差を指し，
平均 0，分散 2 の正規分布に従うものとする． 
 本実験では，操作ごとに分析を行うため，各操作に対
する試料数はいずれも k = 3 である．被験者数は 30 名の
ため，パネリストの総数 j = 30 である． 
 また，平均嗜好度 の推定値 ˆ は式(2)のように定義さ
れる． 
 
nk
xi ˆ         (2) 
 
ここで， ix は試料 i に対するすべての j および l にお
ける評点の合計である． 
c）実験結果と考察 
 図 9 にスワイプ操作の平均嗜好度，図 10 にピンチ操
作の平均嗜好度，図 11 回転操作の平均嗜好度をそれぞ
れ示す．類似した結果の得られたスワイプ操作，ピンチ
操作，回転操作ごとに結果と考察を以下に示す． 
 
 
(a) 左スワイプ 
 
 
(b) 右スワイプ 
 
 
(c) 上スワイプ 
 
 
(d) 下スワイプ 
図 9 スワイプ操作の平均嗜好度 
 
 
(a) ピンチイン 
 
 
(b) ピンチアウト 
図 10 ピンチ操作の平均嗜好度 
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(a) 左回転 
 
 
(b) 右回転 
図 11 回転操作の平均嗜好度 
 
 スワイプ操作 
左スワイプは右から左の音像移動音，右スワイプは左
から右の音像移動音，上スワイプは音高上昇音，下スワ
イプは音高下降音の平均嗜好度の値が高い．つまり，操
作と音の方向が一致した際に高い調和を感じることがわ
かった．また，左右スワイプ操作より，二次元的なタッ
チ操作に対して，二次元的な音よりも三次元的な音の方
が高い調和を感じる場合があることを明らかにした． 
 ピンチ操作 
 ピンチインは音高下降音，ピンチアウトは音高上昇音
の平均嗜好度の値が高い．ピンチ操作は，ズーム機能を
実行する際に用いる操作として一般的であるため，ピン
チインは画面縮小から小さくなるイメージを想起するの
で音高下降，ピンチアウトは画面拡大から大きくなるイ
メージを想起するので音高上昇とそれぞれ高い調和を感
じると考えられる． 
 回転操作 
 左回転は音高下降音，右回転は音高上昇音が高い平均
嗜好度を示している．この結果は，回転式操作としてか
つてより用いられているボリュームつまみによるボリュ
ーム操作（左回転で音量を下げ，右回転で音量を上げる）
による影響が考えられ，左回転では下降音，右回転では
上昇音と高い調和を感じたと推測できる． 
 加えて，右回転は右から左に音像移動音よりも左から
右に音像移動音の方が，高い平均嗜好度を示している．
つまり，回転の向きと画面に対する横方向の音の向きが
一致したほうが，逆方向に比べると高い調和を感じるこ
とが明らかになった． 
 
４． 結論 
本研究では，操作法に適した操作音の特徴を明らかに
するために，操作音および操作法の分析から操作と音の
次元的な調和について仮説をたてた．その後，タッチ操
作を対象とし，8 種類の操作に対して 5 種類の次元性の
異なる音を呈示する評価実験を実施し，タッチ操作と調
和する音の特徴を明らかにした． 
本研究の結論として，評価実験から得られた成果を以
下にまとめる． 
 JIS S 0013，JIS S 0014 に規定されている ON/OFF 時
間変化音は，タッチ操作時の調和感に関していうと
不十分である． 
 スワイプ操作は，操作と音の向きが一致する際に高
い調和を感じる．  
 ピンチイン・アウト操作は，音高下降音・上昇音と
それぞれ高い調和を感じる． 
 左右回転操作は，音高下降音・上昇音とそれぞれ高
い調和を感じる．また，回転と音の向きが一致する
際に調和を感じる． 
 二次元的なタッチ操作に対して，二次元的な音より
も三次元的な音の方が高い調和を感じる場合があ
る． 
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